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Demande Internationale n° 
PCT/FR 00/01297 


Date du depot international(7ot//'//770/s/anneeJ 

12/05/2000 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

12/05/1999 


Deposant 

UNIVERSITE CLAUDE BERNARD LYON I et al . 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par 1' ad ministration chargee de la recherche internationale, est transmis au 
deposant conformement a Tarticle 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 4 feuilles. 

pr| II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1. Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 



□ 



la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a Tadministration. 



En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acldes amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant) 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 
I I contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 
remis ulterieurement a Tadministration, sous forme ecrite. 
remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

II a ete estlme que certalnes revendlcatlons ne pouvaient pas faire Tobjet d'une recherche (voir le cadre I). 
II y a absence d'unlte de rinventlon (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le titre, 

pT] le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

I I Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne I'abreg^, 

le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par Tadmlnistration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I'administration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedrtion du present rapport 
de recherche Internationale. 

6. La figure des desslns a publier avec I'abrege est la Figure n° ?hi 



[X] suggeree par ie deposant. Aucune des figures 

r=n n'est a publier. 

I I parce que le deposant n'a pas suggere de figure. 

I I parce que cette figure caracterise mieux 1' invention. 
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1 . This international prelinninary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 


2. This REPORT consists of a total of 9 sheets, including this cover ?jheet 


1^ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70. 1 6 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 


These annexes consist of a total of 9 sheets. 


3. This report contains indications relating to the following items: 


I lEl 


Basis of the report 


I. □ 


Priority 


III □ 


Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 


IV □ 


Lack of unity of invention 


V lEI 


Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability- 
citations and explanations supporting such statement 


VI lEI 


Certain documents cited 


VII lEI 


Certain defects in the international application 


VIII lEI 


Certain observations on the intemational application 



Date of submission of the demand 

02 December 2000 (02.12.00) 


Date of completion of this report 

24 August 2001 (24.08.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



^'S PAGE BUNK 



(USPTO) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



onal application No. 

PCT/FROO/01297 



1. Basis of the report 



1 . With regard to the elements of the international application:* 
I I the international application as originally filed 
the description: 

pages . 1,6,7,9-11 , as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages 2-5,8 , filed with the letter of 28 April 2001 (28.04.2001) 

the claims: 

pages , as originally filed 

pages , as amended (together with any statement under Article 19 

pages ' ^''^^ demand 

pages 1-18 ^ filed with the letter of 28 April 2001 (28.04.2001) 



the drawings: 

pages 1/8-8/8 , as originally filed 

pages , filed with the demand 

P^e^s filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 

P^Ses ^ ^ originally filed 

P^S^^ , filed with the demand 

P^e^s , filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is' 

□ 

the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

□ 

the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55 2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ 

contained in the international application in written form. 

□ filed together with the international application in computer readable form. 

□ furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently fiimished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 



^ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
— beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70 16 
and 70.17), 

^ Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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The amenciments submitted with the letter of 26 
April 2001 cause the subject matter of the 
application to be extended beyond the content of 
the application as originally filed and are thus 
contrary to the provisions of PCT Article 34(2) (b) . 



1. 



'the anode" in 



In claim 1 and on page 3, the term 
the phrase "the anode has at least one junction... 
is not supported by the application as filed. It 
appears that. this feature should be «the cathode" 
ratherthan "the anode". 



Therefore, the present report has been drawn up as 
if the term "the cathode" had been used instead of 
"the anode" in the above phrase (PCT Rule 70.2(c)). 

2. In claims 1 and 6 and on page 3, the feature 
"surface potential of 0.05 to 1 eV" is not 
supported by the application as filed. According to 
page 6, the Schottky junction (9) has a potential 
of 0.05 to 1 eV. 



(See also Box VIII, point 1 bel 



ow . ) 



On pages 2 and 5, the values expressed in Pa are 
not based on an exact correlation of 1 Torr = 133. 3 
Pa, nor are they supported by the application as 
filed. 

Therefore, the present report has been drawn up as 
if the amendments referred to in points 2 and 3 
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^tional application No. 
FR 00/01297 



I. Basis of the report 



This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been Jumished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.) : 



above had not been made (PCT Rule 7 0.2(c))- 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1. Statement 






iNoveiiy ^^JN ) 


Claims 1 


- 1 8 VES 




Claims 


NO 


Inventive step (IS) 


Claims 1 


-18 YES 




Claims 


NO 


Industrial applicability (lA) 


Claims 1 


"^^ YES 




Claims 


NO 


2. Citations and explanations 






1. Reference 


is made to the following 


documents : 



Dl: WO 98 06135 A (PHILIPS ELECTRONICS NV; PHILIPS 
NORDEN AB (SE) ) 12 February 1998 (1998-02-12) cited 
in the application 

D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, vol. 018, no. 167 (E- 
1528), 22 March 1994 (1994-03-22) & JP 05 342983 A 
(SAAMOBONITSUKU: KK; OTHERS: 01), 24 December 1993 
(1993-12-24) 



2. Document Dl describes (see figures 1-5, pages 5-8) a 
device and a method for extracting, in a vacuum, 
electrons emitted by a cathode 50 spaced apart from 
an anode 100 placed at a predetermined potential 
relative to the cathode by means of a biasing 
source, comprising : 



- an emitter cathode 50 comprising at least one 
junction between a metal 14 (Cr; page 8, line 23) 
and a semiconductor 10 (e.g. Si; page 5, line 9), 
specifically an n-type semiconductor (see page 5, 
lines 16 and 27), having a potential barrier height 
Ob of around 0.85 eV (page 8, line 24 and figure 3), 
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wherein the surface potential is of a few tenths of 
1 eV (see figure 3: the surface potential to the 
right of ^^Ne" is of the same order of magnitude as 
Ob) , and the n-type semiconductor has an electron 
emission area with a thickness of around 100 nm; 
- and a biasing source (see page 5, line 29 ff.) 
generating an electric field (necessarily also in a 
vacuum) whereby the electrons are injected through 
the metal-semiconductor junction and a sufficient 
space charge is generated in the semiconductor 10 to 
lower the semiconductor surface potential barrier <Db 
to a value of at most 1 eV relative to the Fermi 
level of the metal (see figure 4: the value of < 1 
eV is implicit because even without an external 
electric field, Ob is substantially lower than the 
band gap of, for example, 1.1 eV for Si). 
Furthermore, the biasing source controls electron 
emission (see page 5, line 29 ff . ) , and thus 
necessarily also controls the height of the 
potential barrier and the electron affinity of the 
n-type semiconductor surface. 

The subject matter of claims 1 and 6 differs from 
the method and the device described in document Dl 
in that the semiconductor has a thickness of 1- 
2 0 nm. 

3. Document D2 (see abstract) also discloses all of the 
features of claims 1 and 6 with the exception of the 
semiconductor thickness of 1-20 nm. 



Therefore, the subject matter of claims 1 and 6 is 
novel (PCT Article 33(2)). 



Form PCT/IPEA/409 (Box VII) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELj 




fARY EXAMINATION REPORT 




lational application No. 
^/FR 00/01297 



4 . 



The problem to be solved is that of finding a 



technique for extracting electrons at a low 
temperature and in a weak electric field (page 2, 
lines 22-26} . 

The thinness of the semiconductor according to 
claims 1 and 6 assists in achieving this aim by 
enabling the surface potential barrier to be lowered 
(figures 2, 4; page 6, lines 15-16) . 

Since this feature is neither described nor 
suggested in the documents cited in the 
international search report/ and is therefore non- 
obvious to a person skilled in the art, the subject 
matter of claims 1 and 6 involves an inventive step 
as defined in PCT Article 33(3), 

5. The emitter cathode according to claim 8 and the use 
thereof according to claims 17 and 18 differ from 
the prior art by virtue of the same feature as 
claims 1 and 6, and thus also comply with the 
requirements of PCT Article 33(1), 

6. The dependent claims relate to embodiments of the 
invention and thus also comply with the requirements 
of PCT Article 33(1). 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



The independent claims have been drafted in two parts. 
However, the present form of these claims is incorrect 
because some of the features in the characterising part 
are disclosed in the prior art (Dl or D2; see Box V 
above) in combination with the features set forth in the 
preamble ( PCT Rule 6.3(b)). 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 



junction having a surface potential barrier height..." 
is unclear because it contains a contradiction. 

Indeed, the metal-semiconductor j unction 9 (having a 
potential barrier height of 0.05-1 eV; page 6) does 
not have a free surface , and is quite different from 
the surface 11 of the semiconductor 8 (having a 



surface potential barrier Vp; page 7; see also figure 

For the same reason, it should be made clear in 
claim 6 that not only the cathode but also the 
semiconductor (8) has a surface potential barrier 
height . 

(see also Box I, point 2 above) . 

2. It is clear from the description (page 27, lines 27- 
28) as well as the letter of reply (page 2, last 
four paragraphs) that the following feature is 
essential for the definition of the invention: 

- the variable electric field generated in the 
vacuum by the biasing source (5) enables the surface 
potential barrier (Vp) to be modulated. 

Since xndependen-t claims 1 and 6 do not contain this 
feature (in claim 6, the participle "enabling" 
(French text: permettant" ) does not refer clearly 
to the "field"), they fail to comply with the 



1. 



In claim 1, the phrase "the metal-semiconductor 
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VIII. Certain observations on the international application 

requirements of PCT Article 6 in combination with 
PCT Rule 6.3(b), according to which an independent 
claim must contain all of the technical features 
essential for the definition of the invention. 

3. The wording used at the end of the description (page 
18) appears to indicate that the subject matter for 
which protection is sought is not the same as that 
defined in the claims. The result is a lack of 
clarity (PCT Article 6) when the claims are 
interpreted in the light of the description (see the 
PCT Guidelinesv II-I-4v3a);. — v....;^ . . ^ ^ 
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TRAITE DE|PoPERATION EN MATIERE^ BREVETS 

PCT REC'D 2 7 AUG 2001 

RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTEfil^IlQNACL 

(article 36 et regie 70 du PCT) 



is 



R6f6rence du dossier du d6posant ou du 
mandataire 

H.70840C14 JMT/MC 


voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER pr6liminaire international (formulaire PCT/IPEA/416) 


Demande intemationale n° 
PCT/FROO/01297 


Date du d6pot international (jour/mois/ann^e) 
12/05/2000 


Date de priority (jour/mois/annee) 
12/05/1999 


Classification intemationale des brevets (C!B) ou k la fois classification nationale et C!B 
H01J1/30 


D6posant 

UNIVERSITE CLAUDE BERNARD LYON 1 et aL 



1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par radministaration chargee de Texamen prelinninaire 
international, est transmis au deposant conformement a I'article 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 9 feuilles, y connpris la presente feuille de couverture. 

S II est accompagne dANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifi^es et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupr^s de 
I'administration chargee de Texannen preliminaire international (voir la regie 70.16 et instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent 9 feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 

I S Base du rapport 
Priorite 

Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la 
d'application industrielle 

Absence d'unite de I'invention 

Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventiv 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

Certains documents cites 

Irregularites dans la demande Internationale 

Observations relatives a la demande Internationale 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 




VII 




VIII 





Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
intemationale 

02/12/2000 


Date d'achevement du present rapport 
24.08.2001 


Norn et adresse postale de Tadministration chargee de 
I'examen preliminaire international: 

Office europeen des brevets 
/flS) D-80298 Munich 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 


Fonctionnaire autorise v<S«s^c:>^ 

Lang.T (| ^ )) 
N" de telephone +49 89 2399 2594 \£2«o;S-^ 



Formulaire PCT/IPEA/409 (feuille de couverture) Oanvier 1994) 



RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande internationale n° PCT/FROO/01 297 



I. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande internationale (/es feuilles de remplacement qui ont ete remises 
a I'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a I'article 14 sont considerees dans le present 
rapport comme "initiaiement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'efles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70. 17)): 

Description, pages: 

1 ,6,7,9-1 1 version initiale 

2-5,8 regueCs) le 28/04/2001 avec la lettre du 26/04/2001 

Revendications, N"": 

1 -1 8 regue(s) le 28/04/2001 avec la lettre du 26/04/2001 

Dessins, feuilles: 

1/8-8/8 version initiale 

2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient a la disposition de Tadministration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a ete deposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient a la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la regie 23.1(b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen prellminaire internationale (selon la regie 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
internationale (le cas echeant), I'examen prellminaire internationale a ete effectue sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a Tadministration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-dela 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enreglstrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques a 
celles du listages des sequences Presente par ecrit, a ete fournie. 
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4. Les modifications ont entraine I'annulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, n°^ : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a ete formula abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 

comme allant au-dela de I'expose de invention tel qu'il a ete depose, comme il est indique ci-apres (regie 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annexee au present rapport) 

6. Observations complementaires, le cas echeant : 



V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, Tactivite inventive et la possibilite 
d'application industrielle; citations et explications a i'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : 

Non 

Activite inventive Oui : 

Non 

Possibilite d'application industrielle Oui : 

Non 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VI. Certain documents cites 

1. Certains documents publies (regie 70.10) 
et / ou 

2. Divulgations non Sorites (regie 70.9) 
voir feuille separee 

VII. Irregularites dans la demande internationale 

Les irregularites suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande internationale, ont ete constatees : 
voir feuille separee 

VIII. Observations relatives a la demande internationale 



Revendications 1 -1 8 

: Revendications - 

Revendications 1 -1 8 

: Revendications - 

Revendications 1 -1 8 

: Revendications - 
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Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entierennent sur la description : 
voir feuille separee 



Formulaire PCT/IPEA/409 (cadres l-Vlll. feuille 3) Guillet 1998) 




THIS PAGE BUNK (uspto) 



RAPPORT D'EXAMEN 




PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 



Concernant le point I 
Base du rapport 

Les modifications deposees avec la lettre du 26 avril 2001 conduisent a etendre I'objet 
de la demande au-dela du contenu de la demande telle qu'elle a ete deposee et vont 
done a I'encontre des dispositions de rarticle 34(2) b) PCX: 

1) Dans la revendication 1 et a la page 3, le terme "Tanode" dans la phrase "I'anode 
presentant au moins une jonction ..." ne se fonde pas sur la demande telle que 
deposee. II semble que cette caracteristique se refere a "la cathode" et non a "I'anode". 

Ce rapport est done etabli comme si le terme "la cathode" avait ete utilise au lieu de 
"I'anode" dans cette phrase, regie 70.2 (c) PCT. 

2) Dans les revendications 1 et 6 et a la page 3, le caracteristique " potentiel de 
surface comprise entre 0.05 et 1 eV" ne se fonde pas sur la demande telle que 
deposee. Selon la page 6, c'est la jonction Schottky (9) qui possede une hauteur de 
potentiel entre 0.05 et 1 eV. 

(voir aussi point VIII, 1 ci-dessous) 

3) Sur les pages 2 et 5, les valeurs en Pa ne se fondent pas sur la correspondance 
exacte de 1 Torr = 133,3 Pa, et ne se fondent pas non plus sur la demande telle que 
deposee. 

Ce rapport est done etabli comme si les modifications mentionnees sous les points 2 et 
3 ci-dessus n'avaient pas ete faites, regie 70.2 (c) PCT. 

Concernant le point V 

Declaration motivee selon Tarticle 35(2) quant a la nouveaute, Tactivite inventive 
et la possibilite d'appllcation industrielle; citations et explications a Tappui de 
cette declaration 

1) La presente notification fait mention des documents suivants: 
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D1 : WO 98 061 35 A (PHILIPS ELECTRONICS NV ;PHILIPS NORDEN AB (SE)) 

12 fevrier 1998 (1998-02-12) cite dans la demande 
D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 018, no. 167 (E-1528), 22 mars 1994 

(1994-03-22) & JP 05 342983 A (SAAMOBONITSUKU:KK;OTHERS: 01), 24 

decembre 1993 (1993-12-24) 

2) Le document D1 decrit (voir Fig. 1-5, pages 5-8) un dispositif et un procede pour 
extraire dans le vide, des electrons emis a partir d'une cathode 50 situee a distance 
d'une anode 100 placee a un potentiel donne par rapport a la cathode a I'aide d'une 
source de polarisation, comportant: 

une cathode d'emission 50 comportant au moins une jonction entre un metal 14 
(Cr; page 8 ligne 23) et un semi-conducteur 10 (par exemple Si, page 5 ligne 9) 
de type n (voir page 5 lignes 16 et 27), possedant une hauteur de barriere de 
potentiel d'environ 0.85 eV (page 8 ligne 24 et Fig. 3), le potentiel de surface 
etant de quelques dixiemes d'eV (voir Fig. 3: le potentiel de surface, a droite de 
"Ne", est du meme ordre du grandeur que cDg), le semi-conducteur de type n 
presentant une surface d'emission pour les electrons et possedant une epaisseur 
d'environ 100 nm 

et une source de polarisation (voir page 5 ligne 29 et la suite) creant un champ 
electrique (necessairement aussi dans le vide) assurant I'lnjection des electrons a 
travers la jonction metal - semi-conducteur et creant, dans le semi-conducteur 10 
une charge d'espace suffisante pour abaisser la barriere <i>^ de potentiel de 
surface du semi-conducteur jusqu'a une valeur inferieure ou egale a 1 eV par 
rapport au niveau de Fermi du metal (voir Fig. 4: la valeur de <1 eV est implicite, 
parce-que deja sans champ electrique exterieur, <X>^ est nettement inferieure au 
band-gap de, par exemple, 1.1 eV pour Si). D'autre part, la source de polarisation 
regie remission des electrons (voir page 5 ligne 29 et la suite), et done 
necessairement aussi la hauteur de la barriere de potentiel et I'affinite 
electronique de la surface du semi-conducteur de type n. 

L'objet des revendications 1 et 6 differe du procede et du dispositif decrits dans le 
document D1 en ce que I'epaisseur du semi-conducteur est comprise entre 1 et 20 nm. 

3) Le document D2 (voir abrege) divulgue egalement toutes les caracteristiques des 
revendications 1 et 6 sauf que I'epaisseur du semi-conducteur est entre 1 et 20 nm. 
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L'objet des revendications 1 et 6 est done nouveau (Article 33(2) PCT). 

4) Le probleme a resoudre est de trouver une technique permettant d'extraire des 
electrons a faible temperature et a faible champ electrique (page 2 lignes 22-26). 

La faible epaisseur du semi-conducteur selon les revendications 1 et 6 aide a atteindre 
ce but en permettant I'abaissement de la barriere de potentiel de surface (Fig. 2, 4; 
page 6 lignes 15-16). 

Cette caracteristique n'etant ni decrite dans ni suggeree par les documents cites dans 
le rapport de recherche internationale et done non evidente pour I'homme du metier, 
l'objet des revendications 1 et 6 implique une activite inventive telle que definie dans 
I'Article 33(3) PCT. 

5) La cathode d'emission selon la revendication 8 ainsi que son application 
(revendications 17 et 18) different de I'art anterieur en la meme caracteristique que les 
revendications 1 et 6, et satisfont done egalement aux criteres de TArticle 33(1) PCT. 

6) Les revendications dependantes constituent des modes de realisation de I'invention 
et de ce fait satisfont egalement aux criteres de I'Article 33(1) PCT. 

Concernant le point VI 
Certains documents cites 

Certains documents publies (regie 70.10) 



Demande n° 
Brevet 



Date de publication 
(jour/mois/ann^e) 



Date de d6p6t 
(jour/mois/ann^e) 



Date de priority 
(valabtement revendiqu6e) 
Qour/mois/ann4e) 



EP 0959485 A 



24.11.1999 



18.05.1998 



18.05.1998 



Concernant le point VII 

Irregularites dans la demande internationale 
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Les revendications independantes sont redigees en deux parties. Toutefois, la forme 
presente de ces revendications n'est pas correcte car des caracteristiques de la partie 
caracterisante sont divulguees dans 1' art anterieur (D1 , ou D2; voir point V ci-dessus) 
en connbinaison avec les caracteristiques enoncees dans le preambule (regie 6.3 b) 
PCX). 



Concernant le point Vlil 

Observations relatives a la demande internationale 

1) Dans la revendication 1, la phrase "la jonction metal/semi-conducteur possedant 
une hauteur de barriere de potentiel de surface ..." n'est pas claire car elle contient une 
contradiction: 

En effet, la jonction 9 metal/semi-conducteur (ayant une hauteur de barriere de 
potentiel d'entre 0.05 et 1 eV, page 6) n'a pas de surface libre . et est bien different de 
la surface 1 1 du senni-conducteur 8 (ayant une barriere de potentiel de surface Vp, 
page 7; voir aussi Fig. 1). 

Pour la meme raison, il doit etre clarifie dans la revendication 6 que c'est le semi- 
conducteur (8) et pas seulement la cathode qui possede une hauteur de barriere de 
potentiel de surface. 

(voir aussi le point I, 2 ci-dessus) 

2) II ressort clairennent de la description (page 27 lignes 27-28) ainsi que de la lettre de 
reponse (page 2, quatre derniers paragraphes) que la caracteristique suivante est 
essentielle a la definition de I'invention: 

c'est le channp electrique variable cree dans le vide par la source de polarisation 
(5) qui permet de moduler la barriere de potentiel de surface (Vp). 

Les revendications independantes 1 et 6 ne contenant pas cette caracteristique 
(dans la revendication 6, le participe "permettant" ne se refere pas clairennent au 
"champ"), elles ne remplissent pas la condition visee a I'article 6 PCT en connbinaison 
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avec la regie 6.3 b) PCT, qui prevoient qu'une revendication independante doit contenir 
toutes les caracteristiques techniques essentielles a la definition de I'invention. 

3) La formulation utilisee a la fin de la description (page 18) semble indiquer que I'objet 
de la protection est different de celui qui a ete defini dans les revendications. II en 
resulte un manque de clarte (article 6 PCT) lorsque les revendications sont interpretees 
a la lumiere de la description (voir les Directives PCT, lll-4.3a). 
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remission des electrons a une temperature dite froide (300 K ou moins). Un 
inconvenient de cette technique reside dans la necessite de mettre en oeuvre un vide 
important (10'^ Pa ou 10"'° Torr) pour permettre de stabiliser le courant d'emission 
des electrons. Par ailleurs, poxu- obtenir un champ electrique intense, la cathode doit 
5 presenter necessairement une geometric en forme de pointe dont la realisation 
pratique de reseaux de pointes pose des problemes relativement importants. De plus, 
cette technique ne permet pas d'obtenir une emission uniforme des electrons a partir 
d'une surface plane. 

II est egalement connu par le document WO 98/06 135, un dispositif 

10 d'extraction d'electrons comportant une cathode situee en relation de distance d'une 
anode. La cathode est constituee d*un film semi-conducteur delimitant une surface 
d'emission pour les electrons et supportee par une electrode d'injection. La surface 
d'emission comporte une electrode frontale permettant d*assurer la polarisation de 
Telectrode d'injection, en vue de determiner le potentiel de surface du film semi- 

15 conducteur. Le controle de cette tension de polarisation permet d*extraire les 
electrons de la cathode et de reguler TenMSsion du flux d'electrons vers Tanode. 

II est a noter que remission des electrons est due a un phenomene 
thermoionique dans la mesure ou les electrons sont excites par Tapport energetique 
provenant des electrons injectes par Telectrode d*mjection. De plus, la geometric de 

20 cette cathode necessite la mise en oeuvre de moyens techniques dont la realisation 
pratique est delicate. 

Le document JP 05 342983 decrit, egalement, une cathode d*emission 
d'electrons comportant une anode metallique supportee par une couche isolante 
deposee sur un semi-conducteur de type n presentant des pointes d'emission dans les 

25 zones dWertures de I'anode. Le flux d'electrons est controle a Taide de Tanode 
grille. L'emission des electrons est du type a efifet de champ conventionnel. Cette 
cathode d'emission ne permet pas d'extraire les electrons avec un faible champ 
electrique et necessite la presence de pointes d'emission. 

L'analyse des techniques anterieures connues conduit a constater qu'il 

30 apparait le besoin de disposer d'une technique permettant d'extraire des electrons, a 
faible temperature et a faible champ electrique, dans un vide a faible pression (a 
partir de 10"^ Pa ou de 10"^ Torr), selon une surface d'emission localisee ou uniforme 
et ne presentant pas de problemes particuliers de realisation pratique. 
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EXPOSE DE L'INVENTION : 

L'objet de Tinvention vise a satisfaire ce besoin en proposant un precede 
permettant de repondre aux differents objectifs enonces ci-dessus. 

Conformement a rinvention, le precede permet d'extraire dans le vide, des 
electrons emis a partir d*une cathode situee en relation de distance d'une anode qui 
est. placee a xrn potentiel donne par rapport a la cathode, a I'aide d'une source de 
polarisation, Tanode presentant au moins une jonction entre un metal servant de 
reservoir d'electrons et un semi-conducteur de type n, presentant une surface 
d'emission pour les electrons. Selon Tinvention, le procede consiste : 

- a realiser la cathode avec un semi-conducteur dont Tepaisseur est 
comprise entre 1 et 20 nm, pour abaisser a ime valeur determinee la 
barriere de potentiel de surface, la jonction metal/semi-conducteur 
possedant une hauteur de barriere de potentiel de surface comprise 
entre 0,05 et 1 eV, 

- a assurer Tinjection des electrons a travers la jonction metal - semi- 
conducteur pour creer, dans le semi-conducteur une charge 
d'espace suffisante pour abaisser la barriere de potentiel de surface 
du semi-conducteur jusqu'a une valeur inferieure ou egale a 1 eV 
par rapport au niveau de Fenmi du metal, 

- et a controler a Taide de la source de polarisation creant un champ 
electrique dans le vide, la hauteur de la barriere de potentiel de 
surface du semi-conducteur de type n, de maniere a modifier de 
fafon reversible, Taffmite electronique de la surface du semi- 
conducteur de type n, en vue de reguler remission vers Tanode du 
flux d'electrons. 

L'objet de Tinvention vise egalement a proposer un dispositif pour extraire 
dans le vide, des electrons emis a partir d*une cathode situee a distance d*au moins 
une anode placee a un potentiel donne par rapport a la cathode a Faide d'une source 
de polarisation, la cathode presentant au moins une jonction entre un metal et un 
semi-conducteiu- de type n presentant une surface d'emission pour les electrons. 
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Selon rinvention : 



la cathode d'emission possede une hauteur de barriere de potentiel 
de surface comprise entre 0,05 et 1 eV et le semi-conducteur de 
type n possede une epaisseur comprise entre 1 et 20 nm pour 
abaisser a une valeur deteraiinee la barriere de potentiel de surface, 
et la source de polarisation cr6e un champ electrique dans le vide 
permettant, d*une part, d'assurer Tinjection des electrons a travers la 
jonction) metal - semi-conducteur pour creer, dans le semi- 
conducteur, une charge d'espace sufBsante pour abaisser la barriere 
de potentiel de surface du semi-conducteur jusqu'a une valeur 
inferieure ou egale a 1 eV par rapport au niveau de Fermi du metal 
et, d'autre part, de regler la hauteur de la barriere de potentiel de 
surface du semi-conducteur de type n, c*est-a-dire de modifier de 
fafon reversible Taffinite electronique de la surface du semi- 
conducteur de type n, en vue de regler remission du flux 
d'electrons. 



Un autre objet de invention est d*offrir ime nouvelle cathode d'emission 
d*electrons pour un dispositif d'extraction dans le vide comportant : 



- une premiere partie formant reservoir d'electrons et formee par au 
moins une couche metallique, 

- et une deuxieme partie formant milieu de conduction pour les 
electrons injectes dans la couche metallique et formee par un semi- 
conducteur de type n, definissant avec la couche metallique, une 
jonction metal - semi-conducteur possedant une hauteur de barriere 
de potentiel comprise entre 0,05 et 1 eV, le semi-conducteur de 
type n, presentant une surface d'emission pour les electrons, et 
possedant une epaisseur comprise entre 1 et 20 nm pour abaisser a 
une valeur determinee la barriere de potentiel de surface. 



Diverses autres caracteristiques ressortent de la description faite ci-dessous en 
reference aux dessins annexes qui montrent, a titre d'exemples non limitatifs, des formes 
de realisation et de mise en oeuvre de I'objet de Tinvention. 
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BREVE DESCRIPTION DES DESSINS : 

La fig. 1 est un schema de principe illustrant un dispositif d'extraction des 
electrons dans le vide, conforme a rinvention. 

La fig. 2 est un diagranune des bandes d'energie, lorsque le metal est 
initialement separe du semi-conducteur, pemiettant d'expliciter le principe de 
rinvention. 

La fig. 2bis est un diagranune des bandes d'energie E (eV) de la cathode en 
fonction de la position x prise dans la direction cathode-anode. 

Les fig. 3, 4 et 5 sont des diagrammes schematiques des bandes d'energie de la 
cathode obtenues selon trois phases caracteristiques du precede selon rinvention. 

La fig. 6 est une courbe illustrant la variation du courant obtenu en fonction de 
Tapplication de la tension de polarisation. 

La fig. 7 est un schema illustrant revolution du courant d'emission obtenu en 
fonction du temps, pour diflFerentes valeurs de la tension de polarisation. 

Les fig. 8, 9 et 10 illustrent dififerentes variantes de realisation d'une cathode 
plane permettant la mise en oeuvre du procede selon rinvention. 

MEBLLEURE MANIERE DE REALISER L'INVENTION : 
Tel que cela ressort de la fig. 1, robjet de rinvention conceme un dispositif 1 
permettant d'extraire des electrons dans le vide, comportant une cathode Remission 2 
situee a distance d*au moins une anode 3 qui, dans rexemple illustre, constitue une 
anode de reception des electrons emis par la cathode 2. La cathode 2 et I'anode 3 
definissent entre eUes un volume 4 dans lequel regne un vide (10"^ a 10'^ Pa ou 10*^ a 10" 
^ Torr) ou rultra-vide (lO"^ a 10"^^ Pa ou 10*^ a 10"^^ Torr). Le dispositif d'extraction 1 
comporte egalement une source de polarisation 5 permettant de placer la cathode 2 a un 
potentiel donne par rapport a I'anode 3. La realisation pratique du dispositif d'extraction 
1 n'est pas decrite plus precisement dans la suite de la description, dans la mesure ou elle 
est bien connue de retat de la technique. 

Conformement a rinvention, le dispositif d'extraction 1 comporte une cathode 
Remission 2 comportant une premiere partie 7 formant un reservoir d*electrons et 
constituee par au raoins une couche metallique. La cathode Remission 2 comporte 
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rapport a la valexir du champ electrique F cree dans le vide a I'aide de la source de 
polarisation 5, illustres plus particulierement aux fig. 3 a 5. 

La fig. 3 illustre un premier comportement de la cathode 2 pour laquelle la 
tension appliquee par la source de polarisation 5 est inferieure a une valeur de seuil V, 
a partir de laquelle il pent etre mesure un courant d'electrons. Pour cette valeur de 
tension, il est applique un champ electrique F conduisant a un premier abaissement ai 
de la hauteur de la barriere de potentiel de surface resultant de la courbure de bande 
due a la penetration du champ electrique F et a la creation d*une charge d'espace Q 
suite a Tinjection des electrons du metal 7 dans le semi-conducteur 8. II est obtenu 
egalement un abaissement a2 de la hauteur de la barriere de potentiel de surface du 
semi-conducteur en raison de Teffet Schottky. II est a noter que la presence du champ 
electrique F conduit egalement a une defomiation de la barriere du potentiel de surface 
du semi-conducteur 8. Dans Texemple illustre a la fig. 3, 1'abaissement du potentiel total 
(aj + aj) de la barriere de potentiel de surface Vp du semi-conducteur, obtenu par un 
champ electrique donne correspondant a une tension faible et inferieure a la tension de 
seuil Vs, n*est pas sufiBsante pour permettre remission d'electrons. La barriere de potentiel 
de surface Vp est done trop haute pour permettre remission d'electrons dans le vide 4. Les 
electrons injectes a travers la jonction electronique 9 se trouve pieges a Tinterieur du 
semi-conducteur 8. II doit etre considere que la hauteur de la barriere de potentiel de 
surface du semi-conducteur de type n, est superieure au niveau des etats occupes par les 
electrons dans le semi-conducteur 8. La fig. 6 montre dans la partie A de la courbe de 
courant I en fonction du potentiel V de la source 5, la caracteristique de courant obtenu 
selon cette premiere phase de fonctionnement 

La fig. 4 illustre un deuxieme comportement caracteristique de la cathode 2 pour une 
tension de polarisation appliquee, superieure a la tension de seuil Vs. Le champ electrique 
F ainsi cree est tel que la hauteur de la barriere de potentiel de surface Vp du semi- 
conducteur 8 est sensiblement egale au niveau des etats occupes par les electrons dans le 
semi-conducteur. L'abaissement (ai + a2) de la hauteur de la barriere de potentiel de 
surface Vp du semi-conducteur est alors sufEsant pour permettre la sortie par effet tunnel, 
des electrons. II est ainsi obtenu une surface d*emission 11a faible afFmite electronique 
resultant de la presence de la charge d'espace Q et de la penetration du champ 
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REVENDICATIONS : 

1 - Procede pour extraire dans le vide (4), des electrons emis a paitir d*une 
cathode (2) situee en relation de distance d*ime anode (3) qui est placee a un potentiel 
donne par rapport a la cathode, a Taide d'une source de polarisation (5), Tanode (2) 
presentant au moins une jonction (9) entre un metal (7) servant de reservoir d'electrons 
et im semi-conducteur (8) de type n, presentant une surface d'emission (11) pour les 
electrons, caracterise en ce qu'il consiste : 

- a realiser la cathode (2) avec un semi-conducteur (8) dont I'epaisseur 
est comprise entre 1 et 20 nm, pour abaisser a une valeur determinee 
la barriere de potentiel de surface, la jonction (9) metal/semi- 
conducteur possedant une hauteur de barriere de potentiel de surface 
comprise entre 0,05 et 1 eV, 

- a assurer Tinjection des electrons a travers la jonction (9) metal - 
semi-conducteur pour creer, dans le semi-conducteur (8) ime charge 
d'espace (Q) sufRsante pour abaisser la barriere de potentiel de 
surface du semi-conducteur jusqu'a une valeur inferieure ou egale a 
1 eV par rapport au niveau de Fermi du metal (7), 

- et a controler a I'aide de la source de polarisation (5) creant un 
champ electrique dans le vide (4), la hauteur de la barriere de 
potentiel de surface (Vp) du semi-conducteur de type n, de maniere a 
modifier de fafon reversible, I'afBnite electronique de la surface du 
semi-conducteur de type n, en vue de reguler remission vers Tanode 
du flux d'electrons. 

2 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a regler la 
source de polarisation (5), en vue de creer un champ electrique adapte de maniere que 
la hauteur de la barriere de potentiel de surface (Vp) du semi-conducteur de type n soit 
superieure au niveau des etats occupes par les electrons dans le semi-conducteur de 
type n, en vue d*obtenir une surface d'emission n'emettant pas d'electrons. 

3 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu*il consiste a regler la 
source de polarisation (5), en vue de creer un champ electrique adapte de maniere que 
la hauteur de la barriere de potentiel de surface (Vp) du semi-conducteur de type n soit 
sensibiement egale au niveau des etats occupes par les electrons dans le semi- 
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conducteur du type n, en vue d'obtenir iine surface d'emission a faible affinite 
electronique. 

4 - Precede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a regler la 
source de polarisation (5), en vue de creer un champ electrique adapte de maniere que 
la hauteur de la barriere de potentiel de surface du semi-conducteur de type n soit 
inferieure au niveau des etats occupes par les electrons dans le semi-conducteur de 
type n, en vue d'obtenir ime surface d'emission a affinite electronique negative. 

5 - Procede selon Tune des revendications 1, 3 ou 4, caracterise en ce qu'il 
consiste a assurer le controle de la temperature de la cathode (2), afm de regler le flux 
du faisceau d'electrons emis. 

6 - Dispositif pour extraire dans le vide (4), des electrons emis a partir d'une 
cathode (2) situee a distance d'au moins ime anode (3) placee a un potentiel donne par 
rapport a la cathode a Faide d'une source de polarisation (5), la cathode (2) presentant 
au moins une jonction (9) entre un metal (7) et un semi-conducteur (8) de type n 
presentant une surface d'emission (11) pour les electrons, caracterise en ce que : 



- la cathode d'emission (2) poss6de une hauteur de barriere de 
potentiel de surface comprise entre 0,05 et 1 eV et le semi- 
conducteur (8) de type n possede une epaisseur comprise entre 1 et 
20 nm pour abaisser a une valeur determinee la barriere de potentiel 
de surface, 

- et la source de polarisation (5) cree xm champ electrique dans le vide 
(4) permettant, d'une part, d*assurer I'injection des electrons a travers 
la jonction (9) metal - semi-conducteur pour creer, dans le semi- 
conducteur (8), ime charge d'espace (Q) sufifisante pour abaisser la 
barriere de potentiel de surface du semi-conducteur jusqu'a une 
valeur inferieure ou egale a 1 eV par rapport au niveau de Fermi du 
metal (7) et, d'autre part, de regler la hauteur de la barriere de 
potentiel de surface du semi-conducteur de type n, c'est-a-dire de 
modifier de fafon reversible Taffinite electronique de la surface du 
semi-conducteur de type n, en vue de regler remission du flux 
d'electrons. 
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7- Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce qu'il comporte une 
electrode d'extraction des electrons suivie d'une anode de reception des electrons 
extraits. 

8 - Cathode d'emission d'electrons pour iin dispositif d'extraction dans le vide 



- une premiere partie fonnant reservoir d*electrons et formee par au 
moins une couche metallique (7), 

- et une deuxieme partie formant milieu de conduction pour les 
electrons injectes dans la couche metallique et form6e par un semi- 
conducteur (8) de type n, definissant avec la couche metallique, une 
jonction (9) metal - semi-conducteur possedant une hauteiu* de 
barriere de potentiel comprise entre 0,05 et 1 eV, le semi-conducteur 
de type n, presentant une surface d'emission (11) pour les electrons, 
et possedant une epaisseur comprise entre 1 et 20 nm pour abaisser a 
une valeur determinee la barriere de potentiel de surface. 



9 - Cathode d'emission selon la revendication 8, caracterisee en ce que la 
jonction electronique possede une hauteur de barriere de potentiel comprise entre 0,05 
eV et 0,5 eV et, de preference, de Tordre de 0,1 eV. 

10 - Cathode selon la revendication 8, caracterisee en ce que la premiere 
partie formant reservoir d'electrons est formee par xme couche metallique (7) portee 
par un substrat (13) metallique, semi-conducteur ou isolant. 

11 - Cathode selon la revendication 8, caracterisee en ce que le semi- 
conducteur (8) de type n possede une surface d'emission (11) pour les electrons, 
sensiblement plane. 

12 - Cathode selon la revendication 8, caracterisee en ce que le semi- 
conducteur (8) de type n, possede une surface d'emission (11) pour les electrons, 
presentant des protuberances (14, 15) permettant une emission confmee des electrons 
en regard de chacune d'entre elles. 

13 - Cathode selon la revendication 11, caracterisee en ce que le semi- 
conducteur (8) de type n, possede une surface d'emission (11) pour les electrons 



d'un faisceau d'electrons, conforme a la revendication 6 ou 7, caracterisee en ce qu*elle 
comporte : 
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presentant des protuberances (14) realisees par des techniques de lithographie en des 
endroits determines. 

14 - Cathode selon la revendication 11, caracterisee en ce que le semi- 
conducteur (8) de type n, possede une surface d'emission pour les electrons presentant 
des protuberances (15) en forme de pointe, obtenues par un bombardement ionique de 
la couche metallique deposee sur un substrat isolant. 

15 - Cathode selon la revendication 8, caracterisee en ce que la premiere 
partie formant reservoir d'electrons est formee par une couche metallique (7) portee 
par un substrat semi-conducteur dans lequel sont amenages des composants actifs pour 
controler localement remission des electrons. 

16 - Cathode selon la revendication 10, caracterisee en ce que le substrat (13) 
possede une geometric de pointe individuelle ou en tete d'epingle pour des canons a 
electrons individuels. 

17 - Application d'une cathode selon Tune des revendi cations 10 a 15, a la 
production de faisceaux d'electrons paralleles et uniformes pour la lithographie 
electronique a projection. 

18 - Application d*une cathode selon Tune des revendications 10 a 15, a la 
production de faisceaux d*electrons paralleles dont I'intensite est modulee localement 
pour chaque pixel d'un ecran plat. 
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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR EXTRACTION OF ELECTRODES IN A VACUUM AND EMISSION CATHODES FOR 
SAID DEVICE 

(54) Utre: PROCEDE ET DISPOSITIF POUR EXTRAIRE DES ELECTRONS DANS LE VIDE ET CATHODES D EMISSION POUR 
UN TEL DISPOSITIF 

(57) Abstract 

The inventive method for extracting electrons 
in a vacuum consists in the following: creation of a 
cathode which comprises at least one junction (9) be- 
tween a metal (7) which is used as an electron reser- 
voir and an n-type semiconductor (8). possessing a 
surface potential barrier which has a height which 
is measured in tenths of electron volts and having a 
thickness ranging from 1-20 nm; the electrons are 
injected via the metal-semiconductor junction (9) in 
order to create a charge which has enough space to re- 
duce the semiconductor surface potential barrier to a 
value which is lower than or equal to 1 eV in relation 
to the Fermi level of the metal (7); the height of the 
n-type semiconductor surface potential barrier (Vp) 
is controlled with the aid of the polarization source 
creating an electric field in a vacuum in order to reg- 
ulate emission of the electron flow to the anode. 



(57) Abreg^ 

Selon r invention, le pxoc€d€ pourextraire dans 
le vide des Electrons consiste : h r6aliser une cathode X (mm) 

pr6sentant au moins une jonction (9) entre un mdtal 

(7) servant de reservoir d'61ectrons et un semi^onducteur (8) de type n, poss6dant une hauteur de barridre de potentiel de surface de 
quelques dixi^mes d*61ectrons volts, et pr6sentant une 6paisseur comprise entre I et 20 nm, & assurer Tinjection des Electrons I travers la 
jonction (9) m6tal - semi-conducteur pour cr6cr, dans le semi-conducteur (8) une charge d^espace suffisante pour abaisser la barri6re de 
potentiel de surface du semi-conducteur jusqu*^ une valeur inf6rieure ou 6gale k 1 eV par rapport au niveau de Fermi du metal (7), et ^ 
contrdler i Taide de la source de polarisation errant un champ 61ectrique dans le vide, la hauteur de la barri^re de potentiel de surface (Vp) 
du semi-conducteur de type n, en vue de r^guler remission vers Tanode du flux d*€lectrons. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR EXTRAIRE DES ELECTRONS DANS LE 
VIDE ET CATHODES D'EMISSION POUR UN TEL DISPOSIITF 

DOMAINE TECHNIQUE : 

5 

La presente invention conceme le domaine de remission d*electrons dans le 
vide, a partir d'une cathode au sens general. 

Lobjet de Tinvention vise ainsi le domaine des sources d'electrons au sens 
general, adaptees pour etre utilisees dans des dispositifs electroniques ou pour 
10 permettre, notamment, la realisation d'ecrans plats. 

TECHNIQUE ANTERIEURE : 

D'une maniere classique, un dispositif d'extraction d'electrons comporte une 

15 cathode d*emission et une anode situees a distance Tune de I'autre et entre lesquelles 
regne un vide ou un ultra-vide. Lanode et la cathode sont reliees entre elles a I'aide 
d*une source de polarisation permettant de les placer a un potentiel relatif donne. 

En vue d'obtenir remission dans le vide d*un flux constant d*electrons a partir 
de la cathode, il est necessaire d'extraire les electrons du potentiel dans lequel ils se 

20 trouvent pieges dans le materiau de la cathode. Uextraction des electrons de la 
cathode peut etre obtenue par une technique de chauffage de la cathode, en vue 
d'elever Tenergie des electrons a une valeur depassant le travail de sortie qui ne 
depend que de I'etat de la surface de la cathode. Cette technique connue sous le nom 
Remission thermoionique, possede Finconvenient de placer la cathode a haute 

25 temperature (2700 K dans le cas d'une cathode en tungstene par example) et, par 
suite, de presenter une consommation d'energie et une dissipation de chaleur 
relativement importantes. Par ailleurs, cette technique d'emission thermoionique des 
electrons ne permet pas d'obtenir des sites localises d'emission des electrons. 

II est connu, par ailleurs, une deuxieme technique d'extraction des electrons 

30 par deformation de la barriere de potentiel de surface de la cathode par un champ 
electrique intense. La hauteur de cette barriere de potentiel ne depend que de Fetat de 
la surface de la cathode. Cette technique appelee emission de champ, permet d'obtenir 
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remission des electrons a une temperature dite froide (300 K ou moins). Un 
inconvenient de cette technique reside dans la necessite de mettre en oeuvre un vide 
important (10"^** Torr) pour permettre de stabiliser le courant d'emission des electrons. 
Par ailleurs, pour obtenir un champ electrique intense, la cathode doit presenter 
5 necessairement une geometric en forme de pointe dent la realisation pratique de 
reseaux de pointes pose des problemes relativement importants. De plus, cette 
technique ne permet pas d'obtenir une emission uniforme des electrons a partir d'une 
surface plane. 

II est egalement connu par le document WO 98/06 135, un dispositif 

10 d'extraction d*electrons comportant une cathode situee en relation de distance d*une 
anode. La cathode est constituee d*un film semi-conducteur delimitant une surface 
d'emission pour les electrons et supportee par une electrode d'injection. La surface 
d'emission comporte une electrode firontale permettant d'assurer la polarisation de 
Telectrode d'^injection, en vue de determiner le potentiel de surface du film semi- 

15 conducteur. Le controle de cette tension de polarisation permet d'extraire les electrons 
de la cathode et de reguler remission du flux d'electrons vers Tanode. 

II est a noter que remission des electrons est due a un phenomene 
thermoionique dans la mesure ou les electrons sont excites par Tapport energetique 
provenant des electrons injectes par Telectrode d'injection. De plus, la geometric de 

20 cette cathode necessite la mise en oeuvre de moyens techniques dont la realisation 
pratique est delicate. 

Uanalyse des techniques anterieures connues conduit a constater qu'il 
apparait le besoin de disposer d*une technique permettant d*extraire des electrons, a 
faible temperature et a faible champ electrique, dans un vide a faible pression (a partir 

25 de 10^ Torr), selon une surface d'emission localisee ou uniforme et ne presentant pas 
de problemes particuiiers de realisation pratique. 

EXPOSE DE L'mVENTION : 

30 L'objet de invention vise a satisfaire ce besoin en proposant un precede 

permettant de repondre aux diflferents objectifs enonces ci-dessus. 
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Conformement a I'invention vise un procede pour extraire dans le vide des 
electrons emis a partir d'une cathode situee en relation de distance d'une anode qui est 
placee a un potentiel donne par rapport a la cathode, a Taide d'une source de 
polarisation. Selon Tinvention, le procede consiste : 
5 - a realiser une cathode presentant au moins une jonction entre un 

metal servant de reservoir d'electrons et un semi-conducteur de type 
n, presentant une surface d'emission pour les electrons, possedant 
une hauteur de barriere de potentiel de surface de quelques dixiemes 
d'electrons volts, et presentant une epaisseur comprise entre 1 et 
10 20 nm definie par la valeur de Tabaissement souhaitee de la barriere 

de potentiel de surface, 

- a assurer Finjection des electrons a travers la jonction metal - semi- 
conducteur pour creer, dans le semi-conducteur, une charge 
d'espace suflSsante pour abaisser la barriere de potentiel de surface 

15 du semi-conducteur jusqu*a une valeur inferieure ou egale a 1 eV 

par rapport au niveau de Fermi du metal, 

- et a controler a Taide de la source de polarisation creant un champ 
electrique dans le vide, la hauteur de la barriere de potentiel de 
surface du semi-conducteur de type n, de maniere a modifier de 

20 fa9on reversible, TafSnite electronique de la surface du semi- 

conducteur de type n, en vue de reguler remission vers I'anode du 
flux d'electrons. 

Uobjet de Tinvention vise egalement a proposer un dispositif pour extraire 
dans le vide, des electrons emis a partir d'une cathode situee a distance d'au moins une 
25 anode placee a un potentiel donne par rapport a la cathode a Taide d*une source de 
polarisation. Selon Tinvention, le dispositif comporte : 

- une cathode d'emission comportant au moins une jonction entre un 
metal et un semi-conducteur de type n, possedant une hauteur de 
barriere de potentiel de surface de quelques dixiemes d*eIectrons 

30 volts, le semi-conducteur de type n, presentant une surface 

d'emission pour les electrons et possedant une epaisseur comprise 
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entre 1 et 20 nm, definie par la valeur de Tabaissement souhaitee de 
la barriere de potentiel de surface, 

- et une source de polarisation creant un champ electrique dans le 
vide permettant, d'une part, d*assurer I'injection des electrons a 

5 travers la jonction metal - semi-conducteur pour creer, dans le semi- 

conducteur, une charge d'espace suffisante pour abaisser la barriere 
de potentiel de surface du semi-conducteur jusqu*a une valeur 
inferieure ou egale a 1 e V par rapport au niveau de Fermi du metal 
et, d'autre part, de regler la hauteur de la barriere de potentiel de 
10 surface du semi-conducteur de type n, c*est-a-dire de modifier de 

fa9on reversible TaflBnite electronique de la surface du semi- 
conducteur du type n, en vue de regler remission du flux d*electrons, 
Un autre objet de Tinvention est d'oflBrir une nouvelle cathode d'emission 
d'electrons pour un dispositif d'extraction dans le vide comportant : 
15 - une premiere partie formant reservoir ^electrons et formee par au 

moins une couche metallique, 

- et une deuxieme partie formant milieu de conduction pour les 
electrons injectes dans la couche metallique et formee par un senfii- 
conducteur du type n, definissant avec la couche metallique, une 

20 jonction metal - semi-conducteur possedant une hauteur de barriere 

de potentiel de quelques dixiemes d*electrons volts, le semi- 
conducteur de type n, presentant une surface d'emission pour les 
electrons, et possedant une epaisseur comprise entre 1 et 20 nm 
definie par la valeur de I'abaissement souhaitee de la barriere de 
25 potentiel de surface. 

Diverses autres caracteristiques ressortent de la description feite d-dessous en 
reference aux dessins annexes qui montrent, a titre d'exemples non limitatifs, des formes de 
realisation et de mise en oeuvre de I'objet de I'invention. 



30 
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BREVE DESCRIFnON DES DESSINS : 

La fig. 1 est un schema de prindpe illustrant un dispositif d'extraction des 
5 electrons dans le \dde, conforme a rinvention. 

La fig- 2 est un diagramme des bandes d*energie, lorsque le metal est initialement 
separe du semi-conducteur, permettant tfe?q)liciter le prindpe de Invention. 

La fig. 2bis est un diagramme des bandes rfenergie E (eV) de la cathode en 
fonction de la position x prise dans la direction cathode-anode. 
10 Les fig. 3, 4 et 5 sont des diagrammes schematiques des bandes d'energie de la 

cathode obtenues selon trois phases caracteristiques du precede selon Tinvenlion. 

La fig. 6 est une couibe illustrant la variation du courant obtenu en fonction de 
Tapplication de la tension de polarisation. 

La fig. 7 est un schema iUustrant revolution du courant Remission obtenu en 
1 5 fonction du temps, pour differentes valeurs de la tension de polarisation. 

Les fig. 8, 9 et 10 illustrent differentes variantes de realisation d*une cathode 
plane permettant la mise en oeuvre du procede selon Tinvention. 

MEILLEURE MANIERE DE REALISER L'lNVENTION : 

20 

Tel que cela ressort de la fig. 1, Tobjet de l*invention conceme un dispositif 1 
permettant tfextraire des electrons dans le vide, comportant une cathode rfemission 2 
situee a distance d*au moins une anode 3 qui, dans I'exemple illustre, constitue une anode 
de recq}tion des electrons emis par la cathode 2. La cathode 2 et Tanode 3 definissent 

25 entre elles un volume 4 dans lequel regne un vide (10"^ a 10"* Torr) ou l*ultra-vide (10"* a 
10'^^ Torr). Le dispositif d'extraction 1 comporte egalement une source de polarisation 5 
permettant de placer la cathode 2 a un potentiel donne par rapport a Tanode 3. La 
realisation pratique du dispositif d'extraction 1 rfest pas decrite plus predsement dans la 
suite de la description, dans la mesure ou elle est bien connue de Tetat de la technique. 

30 Conformement a Tinvention, le dispositif d'extraction 1 comporte une cathode 

d'emission 2 comportant une premiere partie 7 foraiant un reservoir d'electrons et 
constituee par au moins une couche metallique. La cathode Remission 2 comporte 
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egalement une deuxieme partie 8 formant un milieu de conduction pour les electrons 
injectes, Le milieu de conduction 8 est forme par un semi-conducteur de type n, 
definissant avec la couche metallique 7, une jonction electronique 9 metal - semi- 
conducteur (Schottky). Selon une caracteristique avantageuse de Tinvention, cette 
5 jonction Schottky 9 possede une hauteur de barriere de potentiel de quelques 
dixiemes d'electrons volts, c'est-a-dire comprise entre 0,05 et 1 eV et, de preference, 
de I'ordre de 0, 1 eV. Les caracteristiques de cette jonction Schottky imposent le choix 
du couple de materiaux adequates metal 7 et semi-conducteur 8 de type n. Par 
exemple, pour un metal 7 qui est le platine, la couche semi-conductrice 8 peut etre 
10 soit du SiC (carbure de silicium) de type n, soit du Ti02 (rutile) de type n, obtenus par 
pulverisation. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de Tinvention, le semi- 
conducteur de type n, presente une surface d'emission 11 pour les electrons extraits 
dans le vide 4. Le semi-conducteur 8 presente une epaisseur definie entre la jonction 

15 Schottky 9 et la surface d*emission 11, comprise entre 1 et 20 nm. La valeur de cette 
epaisseur est definie par la valeur de Fabaissement souhaitee pour la barriere de 
potentiel de surface. L'epaisseur du semi-conducteur 8 peut etre, par exemple, de 
Tordre de 5 nm pour des couches semi-conductrices de SiC (carbure de silicium) de 
type n ou de TiOa (oxyde de titane ou rutile) de type n sur une couche metallique de 

20 platine. Selon une caracteristique preferee de realisation, le semi-conducteur 8 est du 
type n a large gap, c*est-a-dire superieur ou egal a 3 eV. 

La fig. 2 illustre les bandes d'energie de la couche metallique 7 et du semi- 
conducteur 8 par rapport au vide 4, lorsqu'ils se trouvent separes Tun de Tautre. La 
couche metallique 7 presente un niveau de Fermi Ef et un travail de sortie <bm entre 

25 le niveau de Fermi et le niveau Vo du potentiel du vide 4. Le semi-conducteur 8 
presente une bande interdite de largeur Eg, une bande de conduction de niveau Ec, un 
niveau de Fermi Ef, ainsi qu*une afiBnite electronique % par rapport au niveau V© du 
potentiel du vide 4. Lors de la realisation de la jonction Schottky entre la couche 
metallique 7 et le semi-conducteur 8 de type n, il se produit un ajustement d*energie 

30 conduisant a un meme niveau de Fermi et de potentiel du vide 4. Ainsi, tel que cela 
ressort de la fig, 2bis, la cathode 2 ainsi realisee presente une couche metallique 7 
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avec un niveau de Fermi Er et definissant avec le semi-conducteur 8 de type n, une 
jonction Schottky 9, A la surface 11 du semi-conducteur 8, il existe une barriere de 
potentiel de surface Vp. 

Le dispositif d'extraction 1 selon I'invention permet par Tintermediaire de la 
5 source de polarisation 5, I'emission des electrons qui s*effectue selon un processus 
serie en deux etapes. La premiere etape represente Tinjection des electrons dans le 
semi-conducteur 8 pour former une charge d'espace Q suflBsante pour abaisser la 
barriere de potentiel de surface Vp du semi-conducteur 8 jusqu'a une valeur inferieure 
ou egale a 1 eV par rapport au niveau de Fermi du metal 7. Cette premiere etape est 

10 suivie d'une deuxieme etape qui consiste a reguler de maniere reversible, remission 
des electrons vers I'anode 3 a Taide de la source de polarisation 5 creant un champ 
electrique F dans le vide 4 permettant de controler la hauteur de la barriere de 
potentiel de surface Vp du semi-conducteur 8. 

La fig. 2bis permet d'illustrer le processus d'emission des electrons selon 

15 deux etapes consecutives. Lors de la premiere etape eti, la barriere de potentiel de 
surface Vp du semi-conducteur 8 est abaissee jusqu'a une valeur inferieure ou egale a 
1 eV par rapport au niveau de Fermi Er du metal 7. La difference d'energie entre la 
valeur maximum de la barriere de potentiel de surface du semi-conducteur 8 et le 
niveau de Fermi du metal 7 est representee par A(j)E. Cet abaissement de la barriere de 

20 potentiel de surface du semi-conducteur 8 (passage de la courbe Co a la courbe Ci) est 
du a rinjection, par Tintermediaire de la source de polarisation 5, des electrons a 
travers la jonction 9 et a la creation de la charge tfespace Q dans le semi- 
conducteur 8. Uabaissement de la barriere de potentiel de surface du semi- 
conducteur 8 est une fonction croissante de la charge d*espace Q qui est elle-meme 

25 une fonction inverse de Fepaisseur du semi-conducteur 8. 

Lors de la deuxieme etape cti, remission des electrons vers Tanode 3 est 
regulee a Taide de la source de polarisation 5 qui cree dans le vide 4, un champ 
electrique F variable qui permet de moduler la barriere de potentiel de surface Vp. La 
barriere de potentiel de surface Vp (courbes Ci, C2, C3) est abaissee pour des valeurs 

30 de plus en plus elevees pour la valeur du champ electrique F. II peut ainsi etre 
distingue dans I'etape et2, trois comportements caracteristiques de la cathode par 
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rapport a la valeur du champ electrique F cree dans le vide a Taide de la source de 
polarisation 5, illustres plus particulierement aux fig. 3 a 5. 

La fig* 3 illustre un premier comportement de Fanode 2 pour laquelle la 
tension appliquee par la source de polarisation 5 est inferieure a une valeur de seuil Vs 
5 a partir de laquelle il peut etre mesure un courant d'electrons. Pour cette valeur de 
tension, il est applique un champ electrique F conduisant a un premier abaissement ai 
de la hauteur de la barriere de potentiel de surface resultant de la courbure de bande 
due a la penetration du champ electrique F et a la creation d*une charge d'espace Q 
suite a Tinjection des electrons du metal 7 dans le semi-conducteur 8. II est obtenu 

10 egalement un abaissement aj de la hauteur de la barriere de potentiel de surface du 
semi-conducteur en raison de I'eflFet Schottky. II est a noter que la presence du champ 
electrique F conduit egalement a ime deforaiation de la barriere du potentiel de sur&ce du 
semi-conducteur 8. Dans Fexemple illustre a la fig. 3, I'abaissement du potentiel total 
(ai + ai) de la barriere de potentiel de surfece Vp du semi-conduaeur, obtenu par un 

15 champ electrique donne correspondant a une tension faible et inferieure a la tension de 
seuil Vs, rfest pas suflBsante pour peraiettre remission ^electrons. La barriere de potentiel 
de surfece Vp est done trop haute pour permettre remission d'electrons dans le vide 4. Les 
electrons injectes a travers la jonction electronique 9 se trouve pieges a I'interieur du semi- 
conducteur 8, n doit etre considere que la hauteur de la barriere de potentiel de surfece du 

20 semi-conducteur de type n, est superi^e au niveau des etats occupes par les electrons 
dans le semi-conducts 8. La fig. 6 montre dans la partie A de la courbe de courant I en 
fonction du potentiel V de la source 5, la caracteristique de courant obtenu selon cette 
premiere phase de fonctionnement. 

La fig. 4 illustre un deuxieme comportement caracteristique de I'anode 2 pour 

25 une tension de polarisation appliquee, superieure a la tension de sml V*. Le champ 
electrique F ainsi cree est tel que la hauteur de la barriere de potentiel de surfece Vp du 
semi-conducteur 8 est sensiblement egale au niveau des etats occupes par les electrons 
dans le semi-conducteur. Labaissement (ai + ai) de la hauteur de la barriere de potentiel 
de surface Vp du semi-conducteur est alors suflBsant pour permettre la sortie par eflFet 

30 tunnel, des electrons. D est ainsi obtenu une surface Remission 11 a feible aflfinite 
electronique resultant de la presence de la charge d'espace Q et de la penetration du champ 
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electrique. Le courant Remission de champ I qui est illustre par la partie B de la cx)urbe de 
la fig. 6, est gouveme par la relation de Fowler Nordhdm caracteristique de Teinission 
d'electrons par effet tunnel. 

La fig, 5 illustre un troisieme comportement caracteristique de la cathode lorsque 
5 la tension de polarisation V est tres superieure a la tension de seuil Vs. La tension de 
polarisation V est telle que le champ electrique cree F est adapte de maniere que la hauteur 
de la barriere de potentiel de surfece Vp du semi-conducteur 8 soit inferieure au niveau 
des etats occupes par les electrons dans le semi-conducteur 8. D est ainsi obtenu une 
surfiice Remission 11 a aflBnite electronique negative. Le mecanisme Remission des 

10 electrons releve d*une emission thermoionique en considerant que Tinjection des electrons 
est obtenue a partir de la jonction 9 metal - semi-conducteur. La partie C de la courbe de 
la fig. 6 illustre la forme du courant I en fonction de la tension V appliquee pour ce 
troisieme comportement. H doit etre considere que remission de courant fonctionnant en 
regime thermoionique, n'est pas sensible aux petites variations de la barriere de vide dues a 

15 Tadsorption. Tel que cela apparait plus predsement sur la fig. 7, la stabilite du courant 
augmente avec Taccroissement de la tension de polarisation V parce que Tinjection 
d'electrons rfest pas aflfectee par les modifications susceptibles d'^paraitre dans le vide 4. 

Le procede selon Tinvention permet ainsi de reguler remission du flux tf electrons 
a partir du controle de la haut^ de la barriere de potentiel de surfece Vp du semi- 

20 conducteur 8, qui est directement liee a la val^ de la tension de polarisation V. Dans 
cette seconde etape, il peut etre obtenu une surfece Remission rfemettant pas tfelectrons 
(fig. 3), presentant une aflBnite electronique faible (fig. 4) ou negative (fig. 5). 

Un avantage de la technique selon Tinvention est de presenter une interface 
tfinjection qui est une jonction solide entre un metal et un semi-conducteur. Uinjection 

25 d'electrons est done protegee des influences de renvironnement, telles que les phenomenes 
d'adsorption, de desorption, les bombardements ioniques, etc. Par aill^irs, la surface 
tfemission de la cathode apres la premiere etape eti, est une surfece a aflBnite electronique 
feible ou negative. L'emission d'electrons n'est pratiquement pas sensible aux influences de 
Tenvirormement, telles que les phenomenes ^adsorption, de desorption, les 

30 bombardements ioniques, etc. Par ailleurs, U est a noter que le courant Remission est tres 
sensible a la temperature de sorte qu*il peut etre prevu tfassurer le controle de la 
temperature de la cathode afin de regler le flux du ^isceau tf electrons emis. 
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De la description qui precede, il ressort que la surface d'emission est directement 
dependante de la distribution du champ electrique sur la surface d'emission 11 de la 
cathode. Aussi, la presence de protuberances ou de saillies sur la fece demission 11 permet 
de confiner remission des electrons au niveau de ses protuberances. Bien entendu, il peut 
aussi etre envisage que remission des electrons s'eflfectue a partir d'une surfece plane. 

Les fig. 8 a 10 decrivent diflFerents exemples de realisation d'une cathode 2 
pour la mise en oeuvre du precede d*extraction conforme a I'invention. Selon un 
avantage de Tinvention, la cathode 2 peut etre realisee a partir des technologies 
planaires classiques de fabrication en micro-electronique. 

La fig. 8 decrit une cathode 2 comportant une premiere partie formant un 
reservoir d'electrons et constitute par une couche metallique 7 portee par un 
substratlS metallique, semi-conducteur ou isolant. La couche metallique 7 est 
revetue dHane couche d'un semi-conducteur 8 de type n permettant de constituer la 
jonction Schbttky 9. La couche semi-conductrice 8, realisee par les technologies 
classiques de dopage en micro-electronique, telles que par implantation ionique ou par 
un depot, par exemple de type CVD, pulverisation, evaporation, sous vide ou PVD. 
Dans cet exemple de realisation, la surface d'emission 11 est sensiblement plane. Selon 
une autre forme de realisation decoulant de celle illustree a la fig. 9, il est prevu de 
realiser une surface demission 11 presentant des protuberances ou des saillies 14 en 
des endroits determines. A cet eflfet, il est prevu de realiser un substrat 13 en un semi- 
conducteur ou en metal dont la face destinee a recevoir la couche metallique 7 est 
gravee par des techniques de lithographie, de maniere a permettre la realisation de 
protuberances, destinees a recevoir en superposition, la couche metallique 7 et la 
couche de semi-conducteur 8 de type n. Tel que cela apparait clairement sur la fig. 9, 
Telement semi-conducteur 8 presente ainsi une surface d*emission 11 presentant des 
zones localisees 14 pour un confinement spatial des electrons demission au niveeiu de 
I'extremite de ses protuberances 14. 

La fig. 10 illustre une autre variante de realisation dune cathode 2 conforme 
a rinvention comportant une couche metallique 7 deposee sur un substrat isolant 13. 
L'ensemble ainsi constitue est soumis a un bombardement ionique pour permettre 
Tapparition de protuberances en forme de pointes 15 et formant un element 8 semi- 
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conducteur de type n. II apparait ainsi une jonction 9 metal - semi-conducteur au 
niveau de la protuberance traversant la couche metallique 7. 

Le dispositif d*extraction ^electrons selon Tinvention trouve de nombreuses 
applications dans le domaine de Telectronique, notamment pour constituer une source 
5 pour composants electroniques sous vide ou pour realiser des ecrans plats. Dans 
Tapplication de Tobjet de Tinvention a la fabrication d'ecrans plats, il peut etre prevu 
classiquement de mettre en oeuvre une premiere electrode d*extraction des electrons 
placee en relation de proximite de Tanode et laissant passer les faisceaux d'electrons 
dont Fintensite est modulee localement pour chaque pbcel de Tecran. Ces faisceaux 

10 sont recuperes par une anode de reception placee en aval de I'anode d*extraction par 
rapport a la cathode d'emission. H est noter que la realisation du substrat 13 portant la 
couche metallique 7 en un materiau semi-conducteur, oflfre la possibilite d'integrer 
dans le substrat, des composants electroniques actifs pour controler localement 
remission des electrons. 

15 Uobjet de Tinvention trouve une autre application particulierement 

avantageuse pour la production de faisceaux d'electrons paralleles et uniformes pour 
la lithographie electronique a projection. 

Dans les exemples de realisation decrits en relation des fig- 8 a 10, le 
substrat 13 presente une geometrie plane. Une telle geometrie est particulierement 

20 adaptee pour les dispositifs necessitant une source delectrons planaire (par exemple 
ecrans plats de dimensions pouvant atteindre le m^ ou plus, des composants 
electroniques de dimensions plus reduites de Tordre du nmi^ ou de plusieurs dizaines 
de cm^). Bien entendu, le substrat 13 peut presenter autres types de geometries en 
fonction de leur application. Par exemple, le substrat 13 peut posseder une geometrie 

25 du type pointe individuelle ou tete d'epingle individuelle pour la realisation des 
cathodes dans les canons a electrons individuels. Ces canons sont utilises notamment 
dans les microscopes electroniques ou les tubes cathodiques. 

L'invention n'est pas limitee aux exemples decrits et representes, car diverses 
modifications peuvent y etre apportees sans sortir de son cadre. 

30 
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REVENDICATIONS : 

1 - Precede pour extraire dans le vide (4), des electrons emis a partir d'une 
cathode (2) situee en relation de distance d*une anode (3) qui est placee a un potentiel 
donne par rapport a la cathode, a Taide d'une source de polarisation (5), caracterise en 
5 ce qu'il consiste : 

- a realiser une cathode (2) presentant au moins une jonction (9) entre 
un metal (7) servant de reservoir d'electrons et un semi-conducteur 
(8) de type n, presentant une surface d'emission (11) pour les 
electrons, possedant une hauteur de barriere de potentiel de surface 

10 de quelques dixiemes d*electrons volts, et presentant une epaisseur 

comprise entre 1 et 20 nm, definie par la valeur de Tabaissement 
souhaitee de la barriere de potentiel de surface, 

- a assurer Tinjection des electrons a travers la jonction (9) metal - 
semi-conducteur pour creer, dans le semi-conducteur (8) une charge 

15 d'espace (Q) suffisante pour abaisser la barriere de potentiel de 

surface du semi-conducteur jusqu'a ime valeur inferieure ou egale a 
1 eV par rapport au niveau de Fermi du metal (7), 

- et a controler a Taide de la source de polarisation (5) creant un 
champ electrique dans le vide, la hauteur de la barriere de potentiel 

20 de surface (Vp) du semi-conducteur de type n, de maniere a 

modifier de fa9on reversible, FaflBnite electronique de la surface du 
semi-conducteur de type n, en vue de reguler remission vers Tanode 
du flux d'electrons. 

2 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu*il consiste a regler la 
25 source de polarisation (5), en vue de creer un champ electrique adapte de maniere que 

la hauteur de la barriere de potentiel de surface (Vp) du semi-conducteur de type n 
soit superieure au niveau des etats occupes par les electrons dans le semi-conducteur 
de type n, en vue tfobtenir une surface Remission n*emettant pas d'electrons. 

3 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a regler la 
30 source de polarisation (5), en vue de creer un champ electrique adapte de maniere que 

la hauteur de la barriere de potentiel de surface (Vp) du semi-conducteur de type n 
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soit sensiblement egale au niveau des etats occupes par les electrons dans le semi- 
conducteur du type n, en vue d*obtenir une surface Remission a faible aflBnite 
electronique. 

4 - Precede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a regler la 
source de polarisation (5), en vue de creer un champ electrique adapte de maniere que 
la hauteur de la barriere de potentiel de surface du semi-conducteur de type n soit 
inferieure au niveau des etats occupes par les electrons dans le semi-conducteur de 
type n, en vue d*obtenir une surface d*emission a aflBnite electronique negative. 

5 - Procede selon Tune des revendications 1, 3 ou 4, caracterise en ce qu'il 
consiste a assurer le controle de la temperature de la cathode (2), afin de regler le flux 
du faisceau ^electrons emis. 

6 - Dispositif pour extraire dans le vide (4), des electrons emis a partir d*une 
cathode (2) situee a distance d'au moins une anode (3) placee a un potentiel donne par 
rapport a la cathode a Taide d'une source de polarisation (5), caracterise en ce qu'il 
comporte : 

- une cathode Remission (2) comportant au moins une jonction (9) 
entre un metal (7) et un semi-conducteur (8) de type n, possedant 
une hauteur de barriere de potentiel de surface de quelques dixiemes 
d'electrons volts, le semi-conducteur de type n, presentant une 
surface d'emission pour les electrons et possedant une epaisseur 
comprise entre 1 et 20 nm definie par la valeur de I'abaissement 
souhaitee de la barriere de potentiel de surface, 

- et une source de polarisation (5) creant un champ electrique dans le 
vide (4) permettant, d*tme part, d'assurer Tinjection des electrons a 
travers la jonction (9) metal - semi-conducteur pour creer, dans le 
semi-conducteur (8), ime charge d'espace (Q) suflBsante pour 
abaisser la barriere de potentiel de surface du semi-conducteur 
jusqu'a une valeur inferieure ou egale a 1 eV par rapport au niveau 
de Fermi du metal (7) et, d'autre part, de regler la hauteur de la 
barriere de potentiel de surface du semi-conducteur de type n, c'est- 
a-dire de modifier de fa?on reversible TaflBnite electronique de la 
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surface du semi-conducteur de type n, en vue de regler remission du 
flux d'electrons. 

7- Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce qu'il comporte une 
electrode d'extraction des electrons suivie d'une anode de reception des electrons 
5 extraits. 

8 - Cathode Remission d*electrons pour un dispositif d'extraction dans le vide 
d'un faisceau d*electrons, conforme a la revendication 6 ou 7, caracterisee en ce qu'elle 
comporte : 

- une premiere partie formant reservoir d*electrons et formee par au 
10 moins une couche metallique (7), 

- et une deuxieme partie formant milieu de conduction pour les 
electrons injectes dans la couche metallique et formee par un semi- 
conducteur (8) de type n, definissant avec la couche metallique, une 
jonction (9) metal - semi-conducteur possedant une hauteur de 

15 barriere de potentiel de quelques dixiemes d*electrons volts, le semi- 

conducteur de typen, presentant une surface d'emission (11) pour 
les electrons, et possedant une epaisseur comprise entre 1 et 20 nm 
definie par la valeur de Tabaissement souhaitee de la barriere de 
potentiel de surface. 

20 9 - Cathode d'emission selon la revendication 8, caracterisee en ce que la 

jonction electronique possede une hauteur de barriere de potentiel comprise entre 
0,05 eV et 0,5 eV et, de preference, de Fordre de 0,1 eV. 

10 - Cathode selon la revendication 8, caracterisee en ce que la premiere 
partie formant reservoir d'electrons est formee par une couche metallique (7) portee 

25 par un substrat (13) metallique, semi-conducteur ou isolant. 

11 - Cathode selon la revendication 8, caracterisee en ce que le semi- 
conducteur (8) de type n possede une surface d'emission (11) pour les electrons, 
sensiblement plane. 

12 - Cathode selon la revendication 8, caracterisee en ce que le semi- 
30 conducteur (8) de type n, possede une surface d'emission (11) pour les electrons, 

presentant des protuberances (14, 15) permettant une emission confinee des electrons 
en regard de chacune d*entre elles. 
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13 - Cathode selon la revendication 11, caracterisee en ce que le semi- 
conducteur (8) de type n, possede une surface Remission (11) pour les electrons 
presentant des protuberances (14) realisees par des techniques de lithographic en des 
endroits determines. 

5 14 - Cathode selon la revendication 11, caracterisee en ce que le semi- 

conducteur (8) de type n, possede une surface d'emission pour les electrons presentant 
des protuberances (15) en forme de pointe, obtenues par un bombardement ionique de 
la couche metallique deposee sur un substrat isolant. 

15 - Cathode selon la revendication 8, caracterisee en ce que la premiere 
10 partie formant reservoir ^electrons est formee par une couche metallique (7) portee 

par un substrat semi-conducteur dans lequel sont amenages des composants actifs 
pour controler localement remission des electrons. 

16 • Cathode selon la revendication 10, caracterisee en ce que le substrat 
(13) possede une geometrie de pointe individuelle ou en tete d'epingle pour des 

15 canons a electrons individuels. 

17 - Application d'une cathode selon Tune des revendications 10 a 15, a la 
production de faisceaux d'electrons paralleles et uniformes pour la lithographic 
electronique a projection. 

18 - Application d'une cathode selon Tune des revendications 10 a 15, a la 
20 production de faisceaux d'electrons paralleles dont Tintensite est modulee localement 

pour chaque pixel d*un ecran plat. 
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